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省港口体制一体化整合总体方案 》 (  以下简称《 总体方






调 的 主 枢  纽港；厦 门 港发 展 成  为以 远 洋 集 装 箱 运 输 为
主、大宗散货为辅的国际航运枢纽港。


















    一、福建省三大港口发展现状
   （一）三大港口群的整合
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“环两湾辖十区”的新格局正式形成。2009年8月,    原属
泉州市港口管理局所辖的肖厝港区、斗尾港区，与莆田
市港口管理局所辖的秀屿港区、东吴港区合并，组成新
的湄洲湾港，由 湄洲 湾 港口 管 理 局 统 一管 理。2012 年 4
月，原湄洲湾港的四个港区、泉州港的泉州湾港区、深
沪湾港区、围头湾港区以及莆田港的兴化湾港区再度合
并,    组成湄洲湾港。2011年9月，原宁德港的三都澳、赛




      （二）三大港口营运业绩
        港口的生产经营业绩，一般采用货物吞吐量、集装
箱吞吐量和旅客吞吐量等主要经济指标来衡量。以下按
这三个指标来考察和比较：
       1. 货物吞吐量
        2005  -  2012 年，厦 门港、泉 州 港  的 货  物 吞  吐量  呈现
稳步上升趋势,    而福州港呈现较大幅度的波动 (如图1 )。
2005年福州港的货物吞吐量尚居于领先地位 ,   不过 ,   2007
年福州港的货物吞吐量出现较大幅度的下降，被厦门港
赶 超，此 后 厦门港 便一 路当先，出现 强 劲 的 增 长势 头,




                    
    2.  集装箱吞吐量
    从集装箱吞吐量看（如图2）,  2005年厦门港的集装
箱吞吐量已达到 334.29 万 TEU，远高于福州港的 80.39 万
TEU和泉州港的63.15万TEU。2009年，由于受全球金融
危机影响, 厦门港的集装箱吞吐量一度出现下滑势头,      但
2010 年一俟经济回暖，增长的势头 便非 常强劲，2012 年
达到 720.17 万 TEU。2005 - 2012 年，厦门 港集装箱吞吐量
年均增长率为16.49%。2005年以来,福州港和泉州港的集
装箱吞吐量呈不断增长态势, 年均增长率分别为18.15 %
和 24.10%，但 其 绝 对 量 与 厦 门 港 相 比 仍存 在 较 大的 差
距。
                
     3. 旅客吞吐量






     
      （三）效率评价的必要性











福州 厦门 泉州 
年份 
吞吐量 增长率 吞吐量 增长率 吞吐量 增长率 
2005 1.78 -- 175.82 -- -- -- 
2006 4.59 157.87 61.44 -65.06 1.55 -- 
2007 5.30 15.47  71.09 15.71  4.59 196.13 
2008 7.22 36.23  98.51 38.57  6.46 40.74 
2009 9.12 26.32  746.28 657.57 8.57 32.66 
2010 5.85 -35.86 979.58 31.26  10.07 17.50 
2011 3.95 -32.48 1099.38 12.23  9.39 -6.75 





表1  2005-2012年福建三大港口旅客吞吐量及增长率 
                                                      单位:万人、%
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酬模型（VRS模型）、非增规模报酬模型  ( NIRS模型 )




    1. 测度综合效率的不变报酬模型
        设 第 j 个 决 策 单 元 DMUj （ 1≤j≤n）对应的输入输
出向量分别为                                                            ,                                      
.                                                    且                                         











     二、研究思路与模型设置
   （一）评价方法
        由于港口生产、经营是一个复杂的系统，反映港口
竞争力和生产经营状况的效率指标多种多样，需结合多
方面指标进行综合评价。常见的评价方法主要有数据包













          图3 运用DEA方法进行综合评价的步骤
     （二）DEA模型
      在   D  E  A   模  型   中，被  评  价  单  位  称   之  为  决   策   单   元
(Decision Making Units，DMU),   根据模型求解结果可将
DMU分为三类:DEA有效、DEA弱有效及DEA无效。进
一步地,  我们可以对DMU进行排序,  还可以对非DEA有
2
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         其中           是与投入相对应的松弛变量组成的向量                                                                                                     
.                                  ，     是与产出相对应松弛变量组成
的向量                                      。
        由于检查规划模型(D)所有解                              是否
满足最优条件较为困难，一般采用带有非阿基米德无穷
小的 模型以简化检验工作，该模型C R表示如下：
                                                                           （CRS）
2
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酬模型（VRS模型）、非增规模报酬模型  ( NIRS模型 )




    1. 测度综合效率的不变报酬模型
        设 第 j 个 决 策 单 元 DMUj （ 1≤j≤n）对应的输入输
出向量分别为                                                            ,                                      
.                                                    且                                         





酬假设下     、     、     关系为：                。当        =     
时，规模效率         =1, DMU处于最佳生产规模；          ,
生产规模非最优，可能存在规模报酬递增或规模报酬递
减。在这里，我们通过引入非 增 规模 报 酬的 NIRS 模型
来加以判定， 该模型表示如下：
(1)                         为 弱 DEA 有效,说 明决 策单 元的某些投
入量已处在最小状态，所有投入不能按同一比例减小，
但仍有可能对投入产出进行结构性调整；（2）          ， 
且                                               为DEA 有效，说 明在不减
少产出的情况下，无法等比例减少各种投入，也不能个
别地减少某种投入或产出；（3）                                    
时，         为非DEA有效，说明           可实现各输入按同
一比例减少而保持产出不变，即存在使用更少的投入获
得同样的产出。
    2. 纯技术效率    测量的可变报酬模型
       在CCR模型中假定规模报酬不变，为测算DMU的纯
技术效率，采用规模报酬可变的VRS模型 ，  该模型表
示如下
 
        其中，      表示DMU的纯技术效率水平。该模型的
生产可能集为：
        由“凸性公理”、“无效性公理”、“锥性公理”
和“最小性公理”唯一确定的            最优解为                      
.             ，若满足：（1）          ，               ，              则            
.            为弱技术有效；（2）           ，则             为技术
有效。
       3. 非增规模报酬模型
       由CCR模型得到的效率      为DMU的综合效率，  由
VRS模型得到的       为DMU的纯技术效率水平，因此只
需在不同规模报酬假设下比较     和       即可求得规模效
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        三 种 DEA 模 型 构 成的 生 产 前沿 面 如 图 4,   其 中OBE
、ABEC、OBEC分别为 CCR、VRS、 NIRS 模型的生产
前沿面，则：（1）          ，当且仅当            规模报酬不
变，如图4中B和E点；（2）                           ，当且仅当 
.            为规模报酬递增，如A点；（3）                       
当且仅当            为规模报酬递减，如C点。
        4. 超效率模型
        由于CCR模型可能会同时出现多个相对有效的决策
单元，而其又无法对这些有效单元作进一步评价，所以
Andersen和Petersen对CCR 模型作了改进， 提出超效率
模型 ( SE-DEA )， 以便能有效地解决相对有效单元间的
直接比较问题。与CCR模型相比 ，SE-DEA 模型的主要
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         其中           是与投入相对应的松弛变量组成的向量                                                                                                     
.                                  ，     是与产出相对应松弛变量组成
的向量                                      。
        由于检查规划模型(D)所有解                              是否
满足最优条件较为困难，一般采用带有非阿基米德无穷
小的 模型以简化检验工作，该模型C R表示如下：
                                                                           （CRS）
        其中，  表示DMU的综合效率水平。该模型的生产
可能集为：
       非阿基米德无穷小的CCR模型主要用于评价DMU综
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     三、实证结果分析
   （一）港口相对效率分析
         在对三大港口进行效率时 ， 本文将2005-2011年每
个年份作为一个决策单元：                                                                                          
.                                 ，下标 F、X、Q 分别代表福州港、
厦门港、泉州港。基于前文建立的CCR、VRS、NIRS模









各有效决策单元进行排序。超效率模型设置如下     ：
       其中       表示相对有效DMU的超效率指数，其他数
学符号意义与前面的模型相同。
   （三）数据来源及指标选择









                    分数据咨询三地市港口管理局所得。
           注：  *福州港、厦门港的码头泊位数有变动, 是因为某些港区关闭或泊位取消、
                      合并的缘故。




























































2005 134 11578 7443.45 80.39 
2006 144 12763 8847.82 101.17 
2007 149 14072 6433.32 120.20 
2008 116 14120 6702.59 117.66 
2009 122 15729 8094.10 122.27 
2010 122 15697 7124.79 147.05 
2011 125 16480 8218.28 166.02 
福州港 
 
2012 178 21780 11410.00 182.50 
2005 75 8901 4770.76 334.29 
2006 118 14344 7792.07 401.87 
2007 132 17104 8117.20 462.71 
2008 92 16773 9701.96 503.46 
2009 101 18266 11096.28 468.04 
厦门港 
 
2010 110 20540 12728.05 582.43 
2011 134 21215 15653.55 646.50 厦门港
2012 138 21848* 17227.32 720.17 
2005 55 7424 4046.16 63.15 
2006 58 7830 5134.93 83.90 
2007 62 8275 6215.32 101.94 
2008 67 9537 7224.30 120.67 
2009 71 10140 7666.34 125.12 
2010 75 11888 8455.37 136.95 
2011 76 12232 9330.48 156.86 
泉州港 
 
2012 77 12324 10371.00 169.70 




( )θ  
纯技术效率
)( vθ  
规模效率 
)( sθ  
效率指数 
)( nθ  
规模报酬 
2005 0.764 0.818 0.934 0.764 递增 
2006 0.824 0.849 0.970  0.824 递增 
2007 0.547 0.610 0.895 0.547 递增 
2008 0.566 0.623 0.908 0.566 递增 
2009 0.612 0.642 0.952 0.612 递增 
2010 0.545 0.596 0.915 0.545 递增 




2012 0.623 0.632 0.985 0.632 递减 
2005 1.000 1.000 1.000 1.000 不变 
2006 0.801  0.826 0.970 0.801 递增 
2007 0.754 0.772 0.977 0.772 递减 
2008 1.000  1.000 1.000 1.000 不变 
2009 0.886 0.955 0.928 0.886 递增 
2010 0.994 1.000 0.994 0.994 递增 





2012 1.000 1.000 1.000 1.000 不变 
2005 0.648  1.000 0.648 0.648 递增 
2006 0.779 1.000 0.779 0.779 递增 
2007 0.893  1.000 0.893 0.893  递增 
2008 0.901 0.981 0.918 0.901 递增 
2009 0.898 0.956 0.940 0.898 递增 
2010 0.845 0.934 0.905 0.845 递增 


































2005 66 -50.4 9472 -18.2 7443.45 0.0 121.97 +51.7 
2006 72 -50.3 10840 -15.1 8847.82 0.0 144.86 +43.2 
2007 64 -57.1 8590 -39.0 6433.32 0.0 120.20 0.0 
2008 64 -44.5 8800 -37.7 6702.59 0.0 117.66 0.0 
2009 69 -43.6 10106 -35.8 8094.10 0.0 132.57 +8.4 
2010 68 -44.4 9357 -40.4 7124.79 0.0 147.05 0.0 




2012 86 -51.5 13767 -36.8 11410.00 0.0 253.12 +38.7 
2006 88 -25.1 11842 -17.4 7792.07 0.0 401.87 0.0 
2007 96 -27.3 13210 -22.8 8916.28 +9.8 462.71 0.0 
厦
门
港 2009 96 -4.5 17429 -4.6 11096.28 0.0 468.04 0.0 
2010 110 0.0 20540 0.0 12728.05 0.0 582.43 0.0 
2011 128 -4.8 20193 -4.8 15653.55 0.0 646.50 0.0 
2005 55 0.0 7424 0.0 4046.16 0.0 63.15 0.0 
2006 58 0.0 7830 0.0 5134.93 0.0 83.90 0.0 
2007 62 0.0 8275 0.0 6215.32 0.0 101.94 0.0 
2008 66 -1.9 9359 -1.9 7224.30 0.0 120.67 0.0 
2009 67 -5.3 9689 -4.4 7666.34 0.0 125.60 +0.4 




2011 73 -3.4 11492 -6.0 9330.48 0.0 156.86 0.0 
注：表中“+”表示指标值不足，应予增加；“-”表示指标值冗余，应予缩减。 
[8-9]











    3. 泉州港
          从效率角度看，除2012年外，泉州港其余年份均为
非DEA有效( ≠1)。 2005-2007年， 样本单元的纯技术效
率为1， 表明管理技术有效；而综合效率、 规模效率均
小于1, 说明其生产规模和投入、 产出不相匹配,  需要通
过增加规模或减少规模来改善。从规模报酬类型上看，
泉州港在2005-2011年间均为规模报酬递增，2012年达到





未达到。而在既有产出水平的条件下,   2008-2011年均存
在投入冗余，第一投入要素（生产泊位数）和第二投入
要素（生产泊位长度）都有待改进幅度。不过，与福建
港、厦门港的非DEA有效年份相比,   泉州港的待改进幅
度较小。
   （二）港口超效率分析
          在计算出各决策单元相对有效性基础上，我们根据
SE - SEA 模型，运用LINDO 软件计算各有效单元的超效
率值    并进一步对有效决策单元进行排序。由表2可知  ,
在所观测的决 策单元中， 一共有4个是 相对 有效的，即                
                、              、              、               ，计算 结 果如
表5。
         由表5可知，港口相对有效决策单元的生产经营能
力排名情况为：                                                                。                                                                                     
        由表3、表4可以看出，三大港口大多数年份均为非
D EA 有效。当 然，三 者 在 各 项 效 率 指 标 上 也 存 在 较 大
的差异，总体上看，厦门港优于泉州港，泉州港优于福
州港。以下逐一分析之：
    1. 福州港
          从效率角度看，2005-2011年福州港的生产样本点均





度看, 2012 年之前福州港均处于规模报酬递增阶段, 2012
年却变为规模报酬递减。结合表4投入-产出指标的目标









应增加38.7%。由此可见,     2011年整合后的福州港规模、
投入、产出未达到最优水平, 生产潜力未得到充分发掘 , 
出现投入冗余、产出不足的情况。 
     2. 厦门港








合表4的投入-产出目标值，货物吞 吐量和 集装 箱 吞吐量
均达标。至于要素投入方 面,  厦 门港在非DEA有效年份
( ≠1)均存在投入冗余的情况,  尤其是2007年，在既有产
出水平的条件下，第一投入要素（生产泊位数）待改进
幅度为27.3% ，即可减少36个，第二投入要素（ 生产泊
位长度）待改进幅度为 22.8% ，即可减少3894.27米 ,  而
在既有投入水平的条件下其第一产出（货物吞吐量）可
     三、实证结果分析
   （一）港口相对效率分析
         在对三大港口进行效率时 ， 本文将2005-2011年每
个年份作为一个决策单元：                                                                                          
.                                 ，下标 F、X、Q 分别代表福州港、
厦门港、泉州港。基于前文建立的CCR、VRS、NIRS模







2005XDMU 2008XDMU 2012XDMU 2012QDMU
表 5 有效决策单元的超效率值 
港口 年份 ω  排名 
厦门港 2005 1.106888 2 
厦门港 2008 1.002063 4 
厦门港 2012 1.223079 1 
泉州港 2012 1.074847 3 
              注:表中排名是根据各年份有效决策单元的ω 分值大小排名。 
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    四、结论及政策建议
        基于数据包络分析（DEA） 模型,    本文对福州港、
厦门港、泉州港三大港口的 效率进行评 价。 2005 - 2012
年间，福 建省 三 大 港 口各项效率指 标存 在较大的差异 ,
厦门港、 泉州港分别有 3 个、 1 个决 策单元达到 DEA有
效， 而 福 州 港尚未 有 一个 年份达 到 DEA 有 效。从 纯 技
术 效 率 角 度 看， 厦 门 港、 泉 州 港 大部分生产单元均为
DEA 有 效，而 福州 港 在 2005 - 2012 年 间 纯 技术 效 率 都 小
于1， 说明港口管理技术水平还有待提升。 从规模效率
看，厦门港基本接近最优水平，泉州港较优，而福州港
居后,其生产规模还需进一步调整。从规模报酬看,        2005  
- 2012 年三 大港 口大部 分年份 均 呈递增或不变（ 福州港
2012年、厦门港2007年例外），基本 不存 在规 模报 酬递
减问题，因此各港口随腹地经济的发展仍有规模拓展的
空间。










        站在海峡西岸经济区全局性的角度，福建省三大港
口要明确发展战略定位和分工, 实行错位的差异化发展 ,
避免无序竞争。同时, 要积极促进港口之间的学习交流 ,










    3. 泉州港
          从效率角度看，除2012年外，泉州港其余年份均为
非DEA有效( ≠1)。 2005-2007年， 样本单元的纯技术效
率为1， 表明管理技术有效；而综合效率、 规模效率均
小于1, 说明其生产规模和投入、 产出不相匹配,  需要通
过增加规模或减少规模来改善。从规模报酬类型上看，
泉州港在2005-2011年间均为规模报酬递增，2012年达到





未达到。而在既有产出水平的条件下,   2008-2011年均存
在投入冗余，第一投入要素（生产泊位数）和第二投入
要素（生产泊位长度）都有待改进幅度。不过，与福建
港、厦门港的非DEA有效年份相比,   泉州港的待改进幅
度较小。
   （二）港口超效率分析
          在计算出各决策单元相对有效性基础上，我们根据
SE - SEA 模型，运用LINDO 软件计算各有效单元的超效
率值    并进一步对有效决策单元进行排序。由表2可知  ,
在所观测的决 策单元中， 一共有4个是 相对 有效的，即                
                、              、              、               ，计算 结 果如
表5。
         由表5可知，港口相对有效决策单元的生产经营能
力排名情况为：                                                                。                                                                                     
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